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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la Universidad Nacional de
Ucayali, ubicado a latitud Sur 8°23'48,11”, longitud Oeste 74°35°10,93° y altitud
de 154 msnm en la Carretera Federico Basadre Km 6,200. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar la conserva de aji “charapita” (Capsicum
frutescens) utilizando tres distintos liquidos de cobertura: acido acético (2%),
salmuera (3% + 0.03% acido citrico) y agridulce (azucar 3% + acido acético 2%).
Para los tratamientos en estudio donde se obtuvo resultados cuantitativos se
aplico un DCA (Disefio completamente al azar) a un nivel de significancia del 5%.
Para la evaluacion sensorial se aplico el test de Friedman con 20 panelistas no
entrenados, teniendo como tratamientos de estudio: T1 = (Aji charapita + liquido
de cobertura acido acético), T» = (Aji charapita + liquido de cobertura salmuera)
y Tz = (Aji charapita + liquido de cobertura agridulce). Para el establecimiento de
las unidades experimentales se utilizé el aji “charapita” proveniente de las
parcelas de la Asociacion de Productores Ecolégicos (APE — PIMENTAL),
producto al que se le realizé las diferentes operaciones para obtener conservas
con diferentes liquidos de cobertura, en el equilibrio se realizaron los analisis
fisicoquimicos como: acidez total titulable (%), pH, solidos solubles (°Brix), color,
textura y evaluacion sensorial de los atributos de color, apariencia y textura. En
la evaluacion de los tratamientos se encontr0 diferencias estadisticas
significativas (p<0,05), por lo que se aplicé la prueba de comparacion multiple de
Tukey (0=0.05), siendo Tz el que presento las mejores caracteristicas
fisicoquimicas: acidez total titulable (0.560%), pH (4.720), solidos solubles (6,150
°Brix), textura (166.755 gr) y coordenadas de color L*(52.100), a*(21.900) y
b*(59.800); en la evaluacion sensorial no se mostro diferencias en cuanto a los
atributos de color y textura, solo el atributo de apariencia muestra diferencias
estadisticas determinandose que Ts tuvo mejor aceptacion por parte de los
panelistas. Las pruebas microbiolégicas realizadas al mejor tratamiento nos
indican que se aplicaron buenas practicas de manufactura en la elaboracion de
la conserva.

Palabras claves: conserva, aji “charapita”, fisicoquimico, microbioldgico,

sensorial, panelistas.
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ABSTRACT.

The present research work was developed in the National University of Ucayali,
located at latitude South 8 © 23'48,11 ", west longitude 74 ° 35'10,93 ° and altitude
of 154 masl on the Federico Basadre Road Km 6,200. The objective of the
present investigation was to evaluate the preserves of chili pepper (Capsicum
chinense) using three different liquid liquids: acetic acid (2%), brine (3%) and
bittersweet (3% sugar + 2% acetic acid). For the treatments under study where
guantitative results were obtained, a DCA (completely randomized design) was
applied at a level of significance of 5%. For the sensory evaluation | apply the
Friedman test with 20 untrained panelists, having as study treatments: T1 = (Aji
charapita + Acetic acid), T2 = (Aji charapita + Brine) and T3 = (Aji charapita +
Bittersweet). For the establishment of the experimental units chili pepper was
used from the plots of the Association of organic producers APE - PIMENTAL,
product to which the different operations were carried out to obtain preserves with
different coverage fluids, in the equilibrium the analyzes were carried out
physicochemicals such as: total titratable acidity (%), pH, soluble solids (° Brix),
color, texture and sensory evaluation of the attributes of color, appearance and
texture. When statistically significant differences were found between the
treatments, Tukey's multiple comparison test was applied (a = 0.05), being T3
the one that presented the best physicochemical characteristics: titulable total
acidity (0.560%), pH (4.720), soluble solids (6.150) ° Brix), texture (166.755 gf)
and color coordinates L * (52,100), a * (21,900) and b * (59,800); in the sensory
evaluation, no differences were shown regarding the color and texture attributes,
only the appearance attribute shows statistical differences, determining that T3
had better acceptance by the panelists. The microbiological tests carried out for
the best treatment indicate that good manufacturing practices were applied in the
preparation of the preserves.

Key words: conserves, aji charapita, physicochemical, microbiological, sensory,

panelists.
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l. INTRODUCCION.

El crecimiento de la agroindustria es una ventaja ya sea porque beneficia al
desarrollo econémico debido al valor agregado que otorga o debido a que abre
una ventana a nuevos mercados que impulsen la comercializacion. La regién de
Ucayali cuenta con una agroindustria en vias de desarrollo ofertando productos
como pulpas, néctares, productos liofilizados entre otras.

El aji charapita (Capsicum frutescens) es un producto que posee demanda en el
mercado local, regional y nacional, sobre todo en restaurantes que expenden
comidas tipicas de la amazonia. La selva peruana presenta un gran potencial
para producir este aji nativo por las condiciones agroecolégicas y obtener
productos con valor agregado que ingresen a mercados nacionales e
internacionales a razén del aumento de la demanda a nivel mundial de
ingredientes de alto valor o nuevos alimentos, que incluyen los ajies y productos
derivados de estos. Asi mismo el aji charapita producto que contiene vitamina

B1, B2, C, estimula el apetito y la secrecion de jugos gastrico.

La produccion de este aji se centra en: Yarinacocha, Pucallpillo, y Campo verde,
ubicados en la provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali (Panduro,
2002). Sin embargo su cultivo se limita a pequefias extensiones siendo necesario
el incremento de produccion y productividad basadas en que existe una

agroindustria en proceso de desarrollo.

El consumo del aji Charapita (Capsicum frutescens) se realiza tradicionalmente
en estado fresco y por su perecibilidad no se aprovecha en su totalidad, sin
embargo existe empresas como el APE-PIMENTAL que vienen utilizando
tecnologias para dar valor agregado como el procesamiento de conservas con
aji charapita en diferentes presentaciones. Razon por la cual el presente estudio
busca contribuir tecnolégicamente a través del trabajo de investigacion tiene
como objetivo evaluar fisicoquimica y sensorialmente conservas de aji charapita
(Capsicum frutescens) utilizando tres distintos liquidos de cobertura: &cido
acético (2%), salmuera (3%) y agridulce (azucar 3% + acido acético 2%), con el
propdsito de obtener conserva de aji charapita inocua, con caracteristicas
fisicoquimicas que cumplan con las normas técnicas peruanas y sensorialmente

aceptable.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES.

Sierra Zambrano et al., (2016), en la investigacién denominada “Evaluacion
de parametros fisicoquimicos, microbiolégicos de conserva de aji tabasco
(Capsicum frutescens L.)”, concluye que durante el tiempo de almacenamiento
ambos tratamientos arrojaron resultados fisicoquimicos y microbiolégicos muy
similares entre si, lo que lo que significa que es posible aplicar cualquiera de las
dos metodologias para su obtencion. No obstante, por mayor estabilidad en el
contenido de vitamina C, el cual sirve como indicador de la presencia de otros
nutrientes importantes, resulta favorable en el tratamiento 2 , el cual incluye sélo
la adicion de un acido conservante (acido acético). Ademas por la simplicidad en

el proceso de elaboracion y una minima disminucion en el costo de produccion.

Carrillo y Teran (2014), en su trabajo de investigacion donde compara dos
medios de cobertura vinagreta y salmuera en la elaboracién de encurtidos de
esparrago (Asparagus officinalis)”, concluye que los tratamientos en medios de
cobertura vinagreta fueron los mas aceptados sensorialmente por los panelistas
en cuanto al atributo de sabor, destacando la vinagreta al 25 % como el producto
gue obtuvo mayor puntuacion esto debido a su color pardo visualmente
agradable, sabor ligeramente acido y con una textura suave, mientras que el
tratamiento con medio de cobertura salmuera a distintas concentraciones de sal,
mantuvo la tonalidad verde original del esparrago, pero produciendo un cambio
en el sabor esto es atribuido a la fermentacion lactica provocando menor

aceptacion por parte de los panelistas.

Dutra et al., (2007), en la investigacion denominada “Cinética de la
degradacion de la textura de pimientos en conserva”, concluye que el aumento
del tiempo de procesamiento térmico de pasteurizacion de las las pimientas
provoca un cambio en la textura, reduciendo su firmeza. La degradacion térmica
de la textura de las pimientas en conserva sigui6 reaccion de primer orden en las

franjas de tiempo y temperatura estudiadas.
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2.2. AJI CHARAPITA.

SelvaNet (2010), el aji charapita es una especie salvaje de aji encontrada
en la selva peruana, tiene una forma esférica que mide ¥4 de maximo en
didmetro, un color que varia del rojo y amarilllo maduras. ElI Capsicum
frutencens es un arbusto que pertenece a la familia solanaceas, una de las cinco
especies cultivadas del genero Capsicum. En la selva peruana se conoce la
variedad C.frutencens como aji “charapita” y es muy apreciado en la
gastronomia amazonica. A diferencia de las otras especies de Capsicum, no se
cuenta con evidencia fésil de C. frutescens en los yacimientos arqueoldgicos
americanos, pero se supone que se domestic6 en Centroamérica,
probablemente en Panama4, difundiéndose paulatinamente por el area del Caribe
y el norte de Sudamérica. Es endémica de Centro y Sudamérica, Guyana
Francesa Guyana Surinam Venezuela, Brasil, Colombia, Ecuador y Peru.

2.2.1. Caracteristicas.

De acuerdo a SelvaNet (2010), el Capsicum frutescens logra
alcanzar una altura de un metro, aunque su tamafo esta en funcién a las
condiciones edafolégicas y a la temperatura, desarrollandose mejor en climas
calidos. Esta variedad tiene un follaje mas denso y compacto que otras especies
de Capsicum. Las hojas son lisas, ovoides, de color verde claro de unos 8 cm de
largo. Es habitualmente bianual, aunque puede sobrevivir hasta seis afos; la
produccion de frutos disminuye considerablemente con la edad, sin embargo, y
so6lo se la conserva por su valor decorativo. Las flores son de habito vertical, y
se presentan individualmente. La corola es lisa, de color blanquecino o verdos.
Los frutos son bayas con colores que varian de amarillas o verdes, tornAndose
de color rojo intenso al madurar; de acuerdo a la variedad, miden entre 2y 5 cm
de largo. Se desprenden facilmente del pedinculo para facilitar su dispersion.

Una planta vigorosa puede producir mas de 120 frutos.
2.2.2. Taxonomia.

Segun Mendoza (2006), el género Capsicum proviene del griego
Kapso. Kaptein = picar; referido al aroma pungente y penetrante que tiene el aji.
El género Capsicum pertenece a la gran familia de las Solanaceas, que tiene

una importancia sobresaliente desde el punto de vista cultural y econémico. En
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esta familia se hallan especies de diversos géneros que proveen alimentos, son
fuente de drogas narcoticas, o bien por ser utilizadas como ornamentales. El
género Capsicum en el proceso de estudio se ha sometido a repetidas
revisiones, a raiz de los cuales tenemos que reconocer que existen diferentes
propuestas de clasificacién taxondémica. Cada taxbnomo plantea y propone su
propia clasificacion, aspecto que consideramos necesario conocer, tanto las
razones, principios, como sus alcances, para segun eso acoger a la propuesta

gue sea razonablemente conveniente.

Cuadro a : Ubicacidn sistematica del género Capsicum.

Tipo Fenerogamas

Sub tipo Angiospermae
Clase Dicotiledonea

Sub clase Metacramideae
Orden Tubiflores

Familia Solanaceae

Genero Capsicum frutescens

Fuente: Strasburger 1960.

2.2.3. Morfologia general.

De acuerdo a Faringo (2007), se caracteriza principalmente por la
ausencia de céliz dentado, la corola es de color blanca opaca y su fruto presenta
constriccion entre la base del céliz y el pedunculo. Las formas cultivadas de esta
especie son de gran importancia en el mercado mundial lo que le permite

competir con el aji chile Capsicum annuum.

2.2.4. Descripcién botanica.

Segun el MINAM (2010), el aji charapita es una planta herbacea que
alcanza una altura de un metro. Sus hojas son elipticas, agudas, acabadas en
punta. Presenta flores de color blanquecino o amarillento. Su fruto es una baya

ovalada, lisa, de color amarillo.
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La planta del género Capsicum frutescens presenta una raiz
pivotante, con distribucion radial. En las primeras etapas se considera una planta
herbacea, pero luego se torna semi lefiosa; el tallo tiene forma angular,
ramificacion dicotomica y altura variable, segun la especie; las hojas son enteras,
de limbo lanceolado, nervadura reticular, color verde y peciolo redondo o
cilindrico; al llegar a la maduracién los frutos son naranjas 6 amarillos; las
semillas de este aji habitualmente son reniformes, lisas de tonalidad amarillenta

o blanco amarillenta y en ocasiones oscuras o negras (Flor y Ruiz, 2007).
2.2.5. Origen.

Segun Bosland y Votava (2013), de acuerdo a los analisis
moleculares de las especies Capsicum frutescens, se concluye que el género
muy probablemente se origino en las regiones aridas de los Andes, en lo que se
convirtio en Peru y Bolivia, y luego emigro a regiones tropicales de las tierras

bajas de las Ameéricas.

De acuerdo a APEGA (2009), en el Peru se encontraron los restos
arqueolégicos mas antiguos, se encontraron en la cueva Guitarrero, en la
provincia de Yungay, Ancash. Estos se remontan a unos 8000 afios antes de

nuestra era.

2.2.6. Distribucién geografica.

El Pera es un centro de diversificacion y probablemente el pais con
la mayor diversidad de cultivo de ajies en el mundo, a causa de la larga historia
precolombina de la cultura y el hecho de que este es uno de los pocos paises
donde se cultivan y se utilizan variedades de las cinco especies cultivadas en las
dietas locales (Sven et al., 2013).

En la regibn amazonica es uno de los géneros mas cultivados por
sus etnias, haciendo parte del patrimonio cultural de la regidn, lo cual ha dado
lugar a variedades adaptadas a los diferentes ambientes (Arias y Melgarejo,
2000).

2.2.7. Ecologia.

Segun Méndez et al., (2004), las plantas de aji charapita se adaptan

bien en climas templados y célidos, y resisten épocas de sequia y alta nubosidad;
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entre las condiciones Optimas para su cultivo se encuentra una temperatura de
18 a 24° C, una precipitacion anual entre 600 y 1250 mm y una humedad relativa
entre 70 y 90%.

2.2.8. Composicion quimicay valor nutricional.

Cuadro b: Composicién quimica y valor nutricional del aji Charapita

Componentes en 100 g.p.c Aji charapita
Agua (g) 81.1
Proteinas Totales (g) 2.2
Grasas Totales (g) 1.6
Carbohidratos Totales (g) 9.9
Fibra bruta (g) 4.2
Cenizas Totales (Q) 1
Calcio (mg) 29
Fosforo (mg) 65
Hierro (mg) 1
Vitamina A 4600 Ul
Tiamina 0.07
Riboflavinas 0.2
Niacina 1.6
Vitamina C (Ac. Ascorbico) 100

Fuente: Lopez, 2005.
2.2.9. Consumo.

El uso méas frecuente de los frutos es en la elaboracion de
condimentos picantes. Se consume ya sea molidos 0 secos, macerados en
vinagre o fermentados en salmuera, o simplemente frescos. En la selva del Perd,
se le prepara en una salsa con cocona. En la actualidad ya se distribuye en

empagues listos para ser usados (SelvaNet, 2010).
2.3. EL ENCURTIDO.

Segun Hernandez (2003), el encurtido o conserva es un procedimiento
antiguo de conservacion de alimentos. Civilizaciones antiguas como la egipcia

conocian ya la fermentacion. Son muchas variedades de frutas y verduras que
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pueden encurtirse no solo con el objetivo de conservar sino también de mejorar
su sabor. Las clases de productos encurtidos son muchas, la mas comun son los
encurtidos de pepino y otros vegetales; las frutas encurtidas, en particular peras,

naranjas y ciruelas.

De acuerdo a Duran Ramirez (2010), el encurtido es una semiconserva
alimenticia de gran importancia debido a su alto consumo por parte de la
poblacion durante los Ultimos afios. Los vegetales que se utilizan
tradicionalmente para la elaboracion de encurtidos son: el pimentdn, calabacin,
vainilla, zanahoria, cebolla, aji, coliflor, pepino, entre otros. El encurtido en su
definicibn mas amplia es el uso de sal, vinagre o una solucion de especias para
preservar y dar sabor Unico a un alimento que se adapte al proceso. La vida de
anaquel de los encurtidos depende de los agentes preservadores y de la

pasteurizacion cuando esta se emplea.

El vinagre tienen un efecto de conservacion considerable, pero de ninguna
manera su eficiencia es total. Sin embargo, agrega un sabor agradable al
alimento y no tiene rival corno preservador bajo estos términos (Costenbader,
2001).

La materia prima puede someterse a fermentacion acido lactico o bien no
fermentarse. Ello puede lograrse mediante la adicion de sal comun, que origina
una fermentacion lactica espontanea del azucar del vegetal (encurtidos
fermentados), o afiadiendo directamente acido acético o vinagre al vegetal
(encurtidos no fermentados); de igual forma pueden elaborarse numerosos tipos
de encurtidos mediante adiciones de azUcares, especias, esencias y aromas,
pero siempre con presencia de vinagre, lo que constituye la caracteristica mas
importante del encurtido. Los encurtidos, independientemente de que se
fermenten o0 no, pueden pasteurizarse para mejorar Su conservacion
(Hernandez, 2003).

2.3.1. Encurtidos no fermentados.

Se elaboran mediante la adicién directa del vinagre sobre las
hortalizas previamente acondicionadas, alguna de ellas sometidas al blanqueado
0 escaldado (tratamiento térmico en agua en ebullicion). El proceso de

elaboracién de estos productos es sencillo y rapido y, ademas, se puede aplicar
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a toda clase de hortalizas. El acido acético o la adicion de otro tipo de &cido
previene el desarrollo de microorganismos que podrian alterar o descomponer;
el producto encurtido tiene que tener un equilibrio de pH no inferior a 4,6 para
impedir el crecimiento de microorganismos alterantes .El nivel de acido que
asegure la conservacion de un encurtido no pasteurizado depende de muchos
factores, entre los cuales se encuentran el tipo de microorganismos presentes,
el nivel de contaminacién y los componentes de cada producto (Costenbader,
2001).

2.4. LIQUIDOS DE COBERTURA.
2.4.1. Salmuera.

De acuerdo a Rodriguez Rivera (2008), el uso de la sal para la
conservacion de los alimentos esta muy extendido, debido a que aporta sabor,
ejerce un efecto conservador e influye en la textura y otras caracteristicas de los
encurtidos. La sal empleada debe de ser de buena calidad, presentando un bajo
contenido en calcio, magnesio y hierro, un color blanco y debe encontrarse libre
de bacterias halofiticas y materias extrafias. El salado y la salmuera son las
principales aplicaciones de la sal en la preparacion de los encurtidos y salsas.
Son muchas las hortalizas que pueden conservarse solamente con sal seca. Sin
embargo, actualmente el uso del salado como método de conservacion se ha
reducido, debido a los problemas que se presentan al retirar la sal y al rechazo
de los alimentos ricos en sal por parte de los consumidores. Cuando se
introducen hortalizas en una salmuera con una concentracion salina del 8 — 11
%, queda inhibida la multiplicaciéon de la mayoria de los microorganismos,
aunque aquéllos responsables de las fermentaciones son capaces de tolerar

dichas concentraciones.
2.4.2. El vinagre.

Segun Duran (2010), el vinagre (acido acético) es el producto que se
elabora a partir del jugo de frutas como manzana, pifia y uva. El proceso de
fermentacion transforma en &cido acético el azucar contenido en el jugo. El
vinagre debe contener el 5% de acido acético. Se usa como conservador para

vegetales para dar un sabor fuerte o acido a los alimentos.
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De acuerdo a lo mencionado por Osorio (2009), el vinagre es
esencialmente una solucion diluida de &cido acético hecho por fermentacion, a
la que se le agregan sales y extractos de otras materias. Estas sustancias
adicionales, cuya naturaleza y cantidad exacta dependen sobre todo del
ingrediente utilizado, dan al producto su cualidad distintiva. El azlGcar es la base
en la produccion del vinagre. Cualquier solucién diluida de un azucar fermentable
puede transformarse en vinagre en condiciones favorables. Muchos jugos de
frutas se prestan para este fin si contienen en proporcion apropiada azucar y
otras sustancias necesarias 0 deseables. Todo vinagre se hace por dos
procedimientos bioquimicos distintos y ambos son el resultado de la accién de
microorganismos. El primer proceso es llevado a cabo por la accién de fermentos
gue transforman el azucar en alcohol y en el gas Bioxido de Carbono. Esta es la
fermentacion alcohdlica. El segundo proceso resulta de la accion de un grupo
amplio de aceto-bacterias que tienen el poder de combinar el oxigeno con el
alcohol, para asi formar acido acético. Esta es la fermentacion aceética o
acetificacion. El nivel de acido acético que asegure la conservacion de un
encurtido no pasteurizado depende de muchos factores, entre los cuales se
encuentran el tipo de microorganismos presentes, el nivel de contaminacion y
los componentes de cada producto. Debido a consideraciones de sabor, en
algunos casos no se puede afadir el vinagre con el grado ideal de acidez acética,
por ello se recomienda pasteurizar el producto para garantizar un mayor tiempo

de conservacion.
2.4.3. Agridulce.

De acuerdo a Martinez (1988), los encurtidos agridulces, para
aquellos que prefieren los sabores mas suaves y dulces, son otra opcién para
conservar vegetales en vinagre. Por lo general, los encurtidos agridulces, se
preparan con vegetales molidos o cortados en tiras o trozos pequefios. Estos
encurtidos son preparados casi de la misma manera gue los acidos, excepto que
junto con el vinagre se agrega azucar en mayor 0 menor proporcion, La adicion
de condimentos es opcional y generalmente especias, dando lugar a los

llamados tipos dulce o semidulce.
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2.5. INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE CONSERVAS.
2.5.1. Sal.

La sal es uno de los compuestos principales relacionados a la
conservacion de alimentos. Por ejemplo existen muchos efectos beneficiosos en
el secado, la sal en la proceso de fermentacion tiene un papel muy importante
ya que ayuda a la seleccion debido que inhibe el crecimiento de algunos
microorganismos y permite el desarrollo de otros que otorgan ciertos beneficios
a proceso. En una solucion saturada de cloruro de sodio al 26.5% los mohos,
levaduras y bacterias no pueden desarrollarse. La conservacion de vegetales se
puede lograr sumergiéndolas en una salmuera controlada. La sal afecta
caracteristicas como a textura y el color de la hortaliza. Conservadas en
salmuera los vegetales se puede almacenar hasta un afio (Carrillo y Teran,
2014).

2.5.2. Azlcar.

Segun Carrillo y Teran (2014), un sustrato alimenticio concentrado
de 65 % o mas de azucar, que contenga acidos puede ser conservado aplicando

tratamientos térmicos leves.

Con una concentracion de azucar mayor a 70 % de solidos no se
requiere alto contenido del acido, estos concentrados no solo tienen la funcion
de conservar, sino también de dar una alternativa para el consumidor de optar
por subproductos obtenidos de la materia prima de su preferencia (Aranceta y
Perez, 2006).

De esta manera, se obtiene un producto con alta estabilidad frente
al desarrollo microbiano. La accion conservadora del azlicar se basa en este
fenédmeno, debido a la adicién de azucar la cual ayuda a obtener el porcentaje
necesario de sélidos solubles. EI mismo se puede lograr concentrando el
producto (Suarez, 2004).

2.5.3. Acido citrico.

De acuerdo a Alderte (2003), en 1860 comenz6 a obtenerse el acido
citrico de las frutas mediante el uso de sales de calcio. Este proceso tenia un

rendimiento muy bajo. Eran necesarias de 30 a 40 toneladas de limones para
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obtener una tonelada de &cido citrico. Tres décadas después se observd que
algunos hongos producen é&cido citrico cuando crecen en un medio azucarado.
En 1919, comenzo a utilizarse el método de fermentacion superficial, por medio
del hongo Aspergillus niger, que represent6 un enorme salto en la productividad.
En la década de 1950, comenzé a utilizarse la fermentacién sumergida con el
mismo microorganismo, lograndose un incremento adn mayor de los
rendimientos. En los procesos de fermentacion la materia prima mas
conveniente es la melaza de cafia, dado que por su composicion permite un
perfecto desarrollo de los microorganismos, aunque también se utiliza azucar,

hidrolizado de almidon, melaza de remolacha y caldo de cafa.
2.6. ENVASES DE VIDRIO.

El envase de vidrio que generalmente se utiliza para alimentos de baja
acidez y acidificada consta de dos elementos separados, el envase de vidrio y la
tapa de metal. Ambos son esenciales para formar un sello hermético adecuado
(Urefia y Encina, 2005).

2.6.1. Partes basicas del envase de vidrio.

Urefia y Encina (2005), indica que las tres partes basicas de un

envase de vidrio, son:
2.6.1.1. El acabado.

El acabado es la parte del frasco que sujeta la tapa o
cierre, o sea el vidrio que rodea la abertura del envase. En el proceso de
manufactura el acabado es hecho en el anillo del cuello o en el anillo del
acabado. Lleva ese nombre ya que en la antigua fabricacién manual del vidrio

era la ultima parte del envase de vidrio que se fabrica, de ahi el término acabado.
2.6.1.2. Cuerpo.

El cuerpo del envase es la porcion que se hace en el
“‘molde del cuerpo”. Es, en la mayoria de los casos, la parte mas grande del

envase y se encuentra entre el acabado y el fondo.
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2.6.1.3. Fondo.

El fondo del envase se hace en la parte de la “placa del

fondo” del molde del envase de vidrio.
2.6.2. Caracteristicas.

De acuerdo a Serva et al., (2005), para el empleo en la industria
conservera, se deberan tener en cuenta los siguientes puntos: El envase de
vidrio debe tener resistencia a las temperaturas de esterilizacion, a las
salmueras, jarabes y demas componentes de la conserva, que no tengan
burbujas que se constituyen en puntos de menor resistencia, que no sea
coloreado, lo que denunciaria exceso de algun componente del vidrio (rosado,
magnesio, gris, hierro), que deje pasar poco las radiaciones luminosas para

asegurar una buena conservacion del color de los productos conservados.

2.7. TRATAMIENTO TERMICO DE LOS ALIMENTOS.

El calor con su efecto destructivo sobre enzimas y microorganismos

asegura la seguridad y la larga preservacion de los alimentos (Gould, 1995).

La inactivaciéon térmica es aun el procedimiento mas ampliamente utilizado
para la preservacion de los alimentos. Las ventajas de utilizar el tratamiento
térmico son que es seguro, que no requiere la utilizaciébn de quimicos, que
produce aromas y sabores a cocido, y que permite obtener alimentos con un

tiempo de vida muy largo (Ahmed y Rahman , 2012).

Los alimentos tratados térmicamente de larga duracion incluyen una amplia
variedad de productos como vegetales, frutas, pescado, carne, leche y productos
lacteos, comidas listas para servir, sopas y salsas. Estos productos se
caracterizan por su estabilidad durante el almacenamiento prolongado a
temperatura ambiente y tienen una larga historia de uso seguro. La esterilidad
comercial de estos productos es la condicién lograda a través de la aplicacion de
calor, solo o en combinacion con otros tratamientos, para obtener alimentos
libres de microorganismos capaces de desarrollarse en el alimento bajo
condiciones ambientales normales de distribucion y almacenamiento (ICMSF,
2011).
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Segun el ICMSF (2011), los alimentos tratados térmicamente de larga

duracién han sido sometidos tradicionalmente a uno de estos tres procesos:

e El alimento se coloca en un envase herméticamente cerrado, es
sometido a un tratamiento térmico para lograr su esterilidad comercial y

luego es enfriado.

e El alimento se somete a un procesamiento térmico en linea para lograr
su esterilidad comercial, luego es enfriado y envasado asépticamente en
envases estériles que son sellados herméticamente con un sello estéril

en un ambiente libre de microorganismos.

e El alimento se somete a un procesamiento térmico en linea para lograr
su esterilidad comercial, luego es llenado en caliente en envases
apropiados que son sellados herméticamente (a veces en un ambiente
de vapor) y luego invertidos por un tiempo especifico o sometido a un

ambiente caliente para pasteurizar el espacio de cabezay el envase.

De acuerdo a lo mencionado por Silva y Gibbs, (2004), dependiendo de la
intensidad del tratamiento térmico aplicado éste es clasificado como
esterilizacion o pasteurizacion. La palabra “pasteurizacion” tiene su origen en el
trabajo de Pasteur y se refiere a un tratamiento leve (a temperatura menor o igual
a 100 °C) usado para preservar el alimento destruyendo enzimas alterantes y las
formas vegetativas de los microorganismos (bacterias, hongos y levaduras). Por
lo tanto, después de la pasteurizacion, el producto no es estéril y requiere de
otras técnicas de preservacion como la acidificacion (ejemplo en conservas
fermentadas y salsas acidificadas), refrigeracion (ejemplo en leche) y/o la
reduccion de la actividad de agua (por ejemplo, mermeladas, frutas
deshidratadas). Los alimentos de alta acidez, que se definen como aquellos
alimentos con pH menor a 4,6 y actividad de agua mayor a 0,85, pueden ser
conservados a temperatura ambiente después de la pasteurizacion debido a que
el ambiente acido inhibe el crecimiento de microorganismos patdégenos o
alterantes que puedan resistir el tratamiento térmico. Por otro lado, cuando el

alimento es de baja acidez y tiene un pH mayor a 4,6 y una actividad de agua
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mayor a 0,85, se requiere un proceso de esterilizacién para matar las esporas

de los microorganismos patdgenos y alterantes.

La esterilizacién comercial en los productos de baja acidez se basa en
reducir la probabilidad de supervivencia de una espora de C. botulinum a uno en
un billén. A esto se le llama “coccidn botulinica y el proceso estandar consiste en
lograr por lo menos un proceso equivalente a un tratamiento a 121,1 °C por tres
minutos (Sthephen, 2008).

2.8. COLOR.

El color es una caracteristica importante de los alimentos. La liberacion de
una buena impresion a través del color determinara la aceptabilidad de los
consumidores y su decision de compra. Ademas, el color juega un papel

importante como indicador de la calidad (Wibowo et al., 2014).

De acuerdo con Van Boekel (2008), diferentes reacciones quimicas y
bioquimicas que se producen en un producto alimenticio se pueden detectar

visualmente por su color.

Cserhalmi et al., (2006), sefialan que los pigmentos presentes en los
productos alimenticios ejercen un notable impacto en las ventas, aceptacion de

publico consumidor, ademas de presentar marcada actividad biolégica.

Los cambios de color debidos a la maduracion de las frutas, estan
relacionados con el metabolismo del vegetal, que se manifiesta con la
degradacion de algunos pigmentos y aparicion o afloramiento de otros, lo cual
es motivado por aspectos, genéticos de la especie, fenotipicos y ambientales
(Cox et al., 2004).

El color de un alimento, incluyendo las frutas puede ser identificado a partir
del sistema “Hunter Lab” o “L, a, b” donde “L” corresponde a la luminosidad, con
escala de 0 a 100, “a@” concierne al intervalo de colores entre el verde(-) y el
rojo(+), y “b” representa al intervalo de colores entre el azul(+) y el amarillo(-),
con cuyas combinaciones se puede expresar cualquier color y su evolucién en

el tiempo (Hernandez et al., 2009).
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Williams (2002), presenta el espacio de color “HunterLab” figura 1 a partir
del cual se pueden determinar las coordenadas para cualquier alimento, con los

valores obtenidos de L*, a*y b*.

Figura 1: Espacio Hunter L*a*b*

L* blanco

b*
amarillo
.al

verde rojo

negro
Fuente: Williams, (2002)

En poscosecha los atributos de color cambian como consecuencia de la
degradacion de la clorofila y sintesis de otros metabolitos, como carotenoides y
antocianinas, lo cual se debe a uno o varios procesos secuenciales, los mas
relevantes son debidos al pH, procesos oxidativos y la accién de las enzimas,

destacando las clorofilazas (Bernal y Diaz, 2003).
2.9. TEXTURA EN LOS ALIMENTOS.

La textura juega un papel importante en la apreciacion que hacemos del
alimento, y a menudo constituye un criterio por el cual juzgamos su calidad. Es
una cualidad sensorial especialmente importante en las hortalizas ya que una
textura firme se considera un indice de frescura y un factor determinante en su
aceptabilidad (Garcia et al., 2000).
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Pefas (2007), la apariencia ya juega un papel importante en la percepcion
de la textura, caracteristicas tales como color, tamafio y forma, asi como
aspectos de estructura, se adelantan a la interaccion fisica con el alimento.
Incluso antes de que el alimento este en la boca ya recogemos una determinada
informacion sobre la textura de los alimentos a partir de estimulos visuales,
tactiles e incluso auditivos. La percepcién inicial de la boca (sin morder), se
percibe a velocidad baja de deformacion. Los esfuerzos por medir todos estos
atributos de textura de una forma objetiva y acercandose a una normalizacion

han dado lugar a algunas técnicas instrumentales de medida de textura.

Scott-Blair (1958), clasifica las técnicas instrumentales de medicion de la

textura en:

2.9.1. Ensayos fundamentales.

Miden propiedades reologicas fundamentales, tales como viscosidad
y médulo elastico. Desde el punto de vista practico presentan poco interés, ya
gue solamente pueden ser utiles para definir o caracterizar sistemas, sus
relaciones con la estructura y proporcionan las bases para el desarrollo de
ensayos empiricos o imitativos. Ademas se ha demostrado que en general
ofrecen correlaciones muy pobres con la evaluacion sensorial de la textura y las
pruebas requieren de un material homogéneo y de forma o tamafo

perfectamente conocido, entre otras.

2.9.2. Ensayos empiricos.

Las mas utilizadas en la industria, principalmente debido a su rapidez
y sencillez, ademas de que ofrecen mejores correlaciones con la evaluacion
sensorial que las pruebas fundamentales. Sin embargo los resultados obtenidos
son validos solamente para ese instrumento, y no pueden extrapolarse a otro

sistema de medida.

2.9.3. Ensayos imitativos.

Se desarrollan bajo condiciones que simulan las que se utilizan en
la practica. Se realiza mediante maquinas que estan equipadas para

proporcionar medidas de esfuerzo i/o deformacion durante la secuencia de
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ensayo. Asi se realizan, mediante un texturometro los Analisis de Perfiles de

Textura (TPA - Textura Profile Analisis).
2.10. TEXTURA EN VEGETALES.

Pefas (2007), en frutas y hortalizas la textura viene dada por la estructura
de las células que lo constituyen. Una de las caracteristicas del reino vegetal, es
gue el plasmalema esta rodeado por la pared celular, compuesta de fibras de
celulosa y hemicelulosa en una matriz de agua y pectina. Las paredes vegetales
imparten un grado de rigidez, y la presion de turgencia dentro de las células
individuales es el principal significado del mantenimiento de la forma del tejido.
La celulosa en el tejido vegetal es el factor principal que explica el
comportamiento en la fractura de este material, y este estda muy ligado a la
presencia de agua.

En el procesado térmico de las verduras se rompen la estructura de las
células, y se reblandece la textura, lo que se debe a distintos factores como la
pérdida de turgencia, el aire vascular y extracelular, y la desnaturalizacion y
degradacion de los componentes de la membrana celular y de otros
polisacaridos. Los granulos de almidon se gelatinizan, mientras que los tejidos
esclarenquimatosos mantienen su rigidez incluso tras un calentamiento

prolongado (Rosenthal, 2001).

Stolle-Smits et al., (1998), el tratamiento térmico modifica los planos de
fractura de las células vegetales. Un estudio sobre la textura de las judias verdes
crudas y después de distintos tratamientos térmicos, demostré que en la judia
verde cruda, la fractura se produce entre las células y los granulos de almidén

pueden verse perfectamente formados dentro de la célula.
2.11.CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Rodriguez et al.,(1984), mencionan que para garantizar la calidad higiénico-

sanitaria de una conserva los parametros mas importantes son:
2.11.1. pH.

La medicion del pH del producto homogeneizado se realiza con un

potenciometro, referido a 20° C. Una vez calibrado el aparato con las 2
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soluciones tampon se introducen los electrodos en la muestra homogeneizada.

La determinacion debe realizarse una vez estabilizado el pH en el producto.
Las conservas se clasifican segun su pH en:

e Conservas acidas: son aquellas que presentan valores de pH inferiores
a 4,6 ya sea por las caracteristicas de acidez de la materia prima o bien

por la adicion de acidulantes al liquido de gobierno.

e Conservas no acidas: son aquellas que tienen valores de pH superiores
a 4,6. Segun esta clasificacién, las conservas acidas se consideran
seguras tras aplicar un tratamiento de pasteurizacion; sin embargo, las
conservas no &cidas requieren de tratamientos mas intensos para

garantizar su inocuidad.
2.11.2. Acidez.

Es un parametro que determina la seguridad de algunos productos
como las aceitunas y los encurtidos. La determinacion de la acidez libre se
realiza para cuantificar la suma de los distintos acidos organicos presentes en el
liquido de gobierno de la conserva, siempre que se haya establecido el equilibrio

entre el producto y el liquido de gobierno.

Se basa en la titulacion de &cidos débiles con una base fuerte
(NaOH). El punto de equivalencia se encuentra en pH basico, por lo que es
necesario emplear un indicador que vire en un intervalo basico apropiado como
la fenolftaleina. La determinacion de la acidez de la muestra se expresa en

porcentaje.
2.11.3. Control de esterilidad.

La esterilizacién es el tratamiento térmico donde el producto es
sometido a elevadas temperaturas durante el tiempo necesario para volverlo
estéril. Este tratamiento se realiza en la autoclave. La temperatura y el tiempo de
esterilizacion son factores inversamente proporcionales. A temperaturas mas
elevadas se reduce el tiempo de esterilizacion. Sin embargo, para conservar el
sabor, la textura y el valor alimenticio, es necesario aplicar temperaturas no

excesivas (Osorio, 2009).
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La esterilizacion es un tratamiento térmico que se le debe efectuar
al envase que va a contener los alimentos y al producto envasado, durante el

tiempo necesario para volverlo estéril (Aranceta y Perez, 2006).

Las conservas acidas (pH<4,6) se consideran seguras tras aplicar un
tratamiento de pasteurizacion; sin embargo, las conservas no acidas requieren
de tratamientos mas intensos para garantizar su inocuidad. Las Normas de
Calidad de las conservas vegetales fijan los pardmetros necesarios para la
categorizacion comercial del producto en extra, primera o segunda (Rodriguez
et al., 1984).

2.12. ANALISIS SENSORIAL.

Sensorial es una palabra se deriva del latin sensus, que significa sentido.
La evaluacion sensorial se trata del andlisis normalizado de los alimentos que se
realiza con los sentidos. La evaluacion sensorial se emplea en el control de
calidad de ciertos productos alimenticios, en la comparacion de un nuevo
producto que sale al mercado, en la tecnologia alimentaria cuando se intenta
evaluar un nuevo producto. La evaluacion sensorial es un técnica de medicion y
analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos, microbiolégicos
(Anzaldda, 2010).

Es una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
reacciones hacia las caracteristicas de los alimentos y materiales. La Asociacion
Espafiola de Normalizacion (AENOR), define como el examen de las
propiedades organolépticas de un producto realizable con los sentidos y cuya
funcién es estudiar y traducir los deseos y preferencias de los consumidores en
propiedades tangibles y bien definidas de un producto dado (Paiz & Bustos,
2009).

2.12.1. Pruebas de aceptabilidad.

Las pruebas de aceptacion también se conocen como nivel de
agrado (hedonicas). Son un componente valioso y necesario de todos los
programas sensoriales. Se emplean para determinar el grado de aceptaciéon de
un producto por parte de los consumidores y segun su tipo permiten medir cuanto

le agrada o desagrada dicho producto. Para determinar la aceptabilidad de un
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producto se puede usar pruebas de ordenamiento, escalas categorizadas y

pruebas de comparacion pareada (Ramirez, 2012).

Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los
resultados y estos son mas dificiles de interpretar, ya que se trata de
apreciaciones completamente personales, como se dice cominmente “cada
cabeza en su mundo”, “en gustos se rompen géneros”, “sobre gustos no hay

nada escrito” (Caruajulca, 2012).



. MATERIALES Y METODOS.

3.1. LUGAR DE EJECUCION.

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la Universidad
Nacional de Ucayali, ubicado a latitud Sur 8°23'48,11”, longitud Oeste
74°35’10,93° y altitud de 154 msnm en la Carretera Federico Basadre Km 6,200.

Se utilizé el laboratorio especializado de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Ucayali, para elaborar las conservas de aji charapita,
para su evaluacion sensorial y para los analisis fisicoquimicos correspondientes
a (pH, acidez total titulable y solidos solubles), los analisis de color y textura se
realizaron en el laboratorio de Andlisis por Instrumentacion de la Universidad

Nacional Hermilio Valdizan.
3.2. MATERIA PRIMA.

El aji charapita se obtuvo de la Asociacion de productores ecoldgicos APE
— PIMENTAL que esta ubicado en el Caserio Pimental, Carretera Tournavista

km 5 — Campo Verde — Pucallpa.
3.3. MATERIALES Y EQUIPOS.
3.3.1. Reactivos.

- Hipoclorito de sodio (NaClO) al 4%, marca Clorox.
- Hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1N.

- Fenolftaleina (C20H1404).

- Alcohol (CH;0OH).

3.3.2. Aditivos alimentarios.

- Azlcar (C12H22011).

- Sal (NaCl).

- Vinagre (Acido acético) marca Venturo.
- Acido citrico (SIN 330).

- Agua tratada, marca UNU.
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Materiales.

- Ollas de 5000 ml.

- Baldes de 5000 ml.

- Perol de acero inoxidable 10000 ml, 5000 ml y 3000 ml.
- Vasos de precipitado 250 mly 50 ml.

- Probetas de 250 ml.

- Fiola de 50 ml.

- Frascos de vidrio de 250 ml.

- Tapas metalicas.

- Jarras de 500 mly 250 ml.

- Colador de acero inoxidable.

- Cucharas de acero de inoxidable.

- Papel tisa.

- Pipetas de 10y 5 ml.

- Mortero y pilon

- Guardapolvo, guantes quirargicos, cofia y mascarilla.
- Papel aluminio.

- Gas, papel toalla, franelas.

- Mesa de acero inoxidable.
Equipos e instrumentos.

- Autoclave (marca PRESOCLAVE Il 50 4001758).

- Agitador magnético (marca DLAB MS-H-S).

- Equipo de titulacion.

- Potenciémetro (marca LAB — TECH B200).

- Refractometro (marca HANNA HI 96801).

- Colorimetro y accesorios (marca LOVIBOND LC100).

- Texturometro y accesorios (marca BROOKFIELD CT3 25K).
- Cocina semi-industrial (marca surge).

- Termometro digital (marca TS-0560 1110).

- Balanza digital (marca ED-3993BR).

- Balanza analitica (marca OHAUS, precisiéon 0,0019).
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Para el proceso de elaboracion de la conserva de aji charapita con

diferentes liquidos de cobertura, se realizé segun el diagrama de bloques de la

figura 2, obtenido y corregido mediante las pruebas preliminares antes del

proyecto de tesis, a continuacion se describen las operaciones del proceso de

elaboracion:

Solucion
20 ppm

clorada =

94°C

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

!

SELECCION Y
CLASIFICACION

l

LAVADO Y
DESINFECTADO

!

ESCALDADO

!

ENVASADO

94°C

1 min

LIQUIDO DE
COBERTURA

!

EXHAUSTING

!

SELLADO

!

ESTERILIZACION

l

ENFRIADO

!

ALMACENADO

Fuente: Elaboracion propia

85 °C

15 min
120 °C

T°
Ambiente

T1= Ac. Acético (2%)

T»= Salmuera (3% + 0.03%
acido citrico)

Ts= Agridulce (3% azlcar +
2% acido acético)

Figura 2. Diagrama de bloques para la elaboracion de conservas de aji
charapita.
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Para poder empezar a elaborar las conservas de ajies se realizé la limpieza
(control higiénico sanitario) de las instalaciones del Laboratorio Especializado De
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Ucayali.

Se procedio a la elaboracion de las conservas de aji charapita mediante la

siguiente metodologia:
3.4.1. Recepcién de materia prima.

Se recepcion6 ajies procedentes de la asociacion de productores
ecologicos APE —PIMENTAL, que no presentaran dafios fisicos, mecéanicos y

biolégicos.
3.4.2. Seleccién y clasificacion.

Para la operacion de seleccion se tomé en cuenta el color de los
ajies, la no presencia de dafios mecanicos o bioldgicos, mientras que para la
clasificacion se tuvo en cuenta el tamafio, todo esto para la uniformidad en la

materia prima.
3.4.3. Lavado y Desinfeccion.

Para el lavado se utilizO agua corriente con el fin de eliminar los
residuos solidos que estas contengan; en cuando a la desinfeccion, los ajies
fueron sumergidos en una solucion desinfectante de hipoclorito de sodio a una

concentracion de 20 ppm por 5 min.
3.4.4. Escaldado.

Esta operacion consistidé en sumergir los ajies en agua a temperatura

de ebullicion en una canastilla por un tiempo de 1 min.
3.4.5. Envasado.

Esta operacion consistié en dosificar los ajies en los envases de
vidrio de manera manual, el aji charapita correspondié a aproximadamente el
60% del total de la conserva, seguido de la adicion de los liquidos de cobertura
(salmuera, agridulce, acido acético), lo que se realizé con la ayuda de jarras
medidoras a una temperatura de 94°C; correspondiendo los distintos liquidos de

aproximadamente al 40% del total de la conserva.
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3.4.6. Exausting.

Se realiz6 en un recipiente con agua en ebullicion donde se colocé
los envases vidrio con las tapas sobrepuestas hasta que su contenido llegara a
una temperatura interna de 85°C.

3.4.7. Sellado.

Inmediatamente después de que las conservas alcanzan la

temperatura de 85 °C se cerraron herméticamente con las tapas metélicas.
3.4.8. Esterilizacion.

Las conservas fueron colocadas en una canastilla de acero
inoxidable luego trasladas al autoclave para recibir un tratamiento térmico a una

temperatura de 120°C por 15 minutos.

3.4.9. Enfriamiento.

Al finalizar el tiempo de esterilizacion se procedié a abrir la tapa del
autoclave cuando la temperatura esta por debajo de 100°C y la presion interior
se equilibro con la presion externa, se retiraron las conservas y colocaron en un
recipiente con agua fria. El tiempo de enfriamiento fue hasta que la temperatura

del agua alcanzo 30°C.
3.4.10. Almacenamiento.

Las conservas de ajies fueron almacenadas a temperatura ambiente

en un lugar limpio, seco y fresco hasta su posterior analisis.
3.5. METODOS DE ANALISIS.

Las metodologias utilizadas para determinar las caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas de las conservas de ajies fueron

las siguientes:
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3.5.1. Andlisis fisicoquimicos de las conservas.

La metodologia que se empled para el desarrollo de los andlisis
fisicoquimicos de las conservas de aji charapita con diferentes liquidos de
cobertura fue llevada a cabo en los ambientes del Laboratorio Especializado de
Ingenieria agroindustrial de la Universidad Nacional de Ucayali (pH, acidez
titulable, solidos solubles) y el laboratorio de Andlisis por Instrumentacién de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan region Huanuco (Color, textura). El
protocolo empleado para los analisis fisicoquimicos esta citados en los anexos.

3.5.2. Andlisis microbiol6gico de las conservar de ajies.

Se realiz6 el andlisis microbiologico de acuerdo a la NTS N°069-
MINSA/DIGESA-V.01. Norma sanitaria aplicable a la fabricacion de alimentos

envasados de baja acidez y acidificados destinados a consumo humano
3.5.3. Andlisis sensorial.

La evaluacion sensorial se realizé en el Laboratorio Especializado
de Ingenieria Agroindustrial para la cual se distribuy6 cartillas elaboradas a 20
panelistas no entrenados escogidos completamente al azar. Cada panelista tuvo
acceso a las muestras por tratamiento, procediendo con la siguiente

metodologia:

Se colocaron cabinas por separado, de color blanco y enumerado por orden

correlativo, con el fin de evitar intercambios de opiniones entre los panelistas

y asi evitar influencias en las evaluaciones que realicen.

- Se codifico los tratamientos con 3 nimeros de manera aleatoria y se asigné 3
ajies de cada tratamiento.

- Cada muestra (tratamiento) fue entregado a los panelistas no entrenados en

platos descartables, acompafiado de un guante.

- A cada panelista se le facilito la ficha de evaluacién sensorial.
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Cuadro c: Escala de puntuacién para panelistas

Puntaje Calificacion
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta levemente
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta un poco
5 Me gusta mucho

3.6. DISENO ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION.
3.6.1. Disefio experimental.

El disefio estadistico utilizado para evaluar las conservar de aji
charapita utilizando tres liquidos de cobertura (salmuera, agridulce y acido

acético), fueron los siguientes para las caracteristicas fisicoquimicas:
Evaluacion paramétrica para los andlisis fisicoquimicos.

En el presente trabajo de investigacion se utilizé un disefio completamente al
azar (DCA) con 3 tratamientos y 4 repeticiones. El modelo estadistico para el

disefio fue:
Yij = u + Ti + &

Dénde:

Yij: Respuesta del

“n “n

j” sujeto bajo el “i” tratamiento
W: Media general
“il)

Ti: Efecto del tratamiento

&€ij: Error experimental o Efecto aleatorio de muestro

Se aplico la prueba estadistica de Tukey, con un nivel de confianza del 95%.
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Evaluacion no paramétricas para la evaluacion sensorial.
Para el andlisis sensorial se empled el Test de Friedman, con los datos

recolectados de 20 panelistas. El modelo estadistico para el disefio fue:

K

S = 12 ZRZ 3n(k + 1
~nk(k + 1) j |~ 3ntk+ 1)

=1

Dénde:

K: N° Tratamientos

n: N° Panelistas

R: Suma de rangos del j-esimo tratamiento

La prueba estadistica de Friedman se realizé con un nivel de confianza de 95%.

3.6.2. Tratamientos.

Los tratamientos evaluados en el presente trabajo de investigacion

fueron 3 como se muestra a continuacion:

Cuadro d: Tratamientos experimentales

Tratamientos Repeticiones

T1 (Aji charapita + liquido de cobertura

acido acético) R1, Rz, Rs, Ra
T2 (Aji charapita + liquido de cobertura
R1i, R2, R3, Rs
salmuera)
T3 (Aji charapita + liquido de cobertura
R1i, R2, R3, Rs

agridulce)

3.6.3. Andlisis estadistico.

Los resultados fueron tratados estadisticamente mediante el
software estadistico STATGRAPHICS CENTURION 17 e INFOSTAT version

2017, ambos para el sistema operativo Windows. Ademas se aplico la prueba
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paramétrica de F (analisis de varianza) y comparaciones multiples de medias
Tukey para las variables fisicoquimicas, para determinar posibles diferencias
significativas en los tratamientos. También se realiz6 la prueba no paramétrica
de Friedman para las variables sensoriales. Las diferencias se consideraron

estadisticamente significativas al nivel de p<0.05.
3.6.4. Nivel de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental y aplicada porque se
manipulan variables, las cuales son evaluadas a través de indicadores mediante
analisis fisicoquimico (pH, acidez total titulable, solidos solubles, color, textura) y

sensorial.
3.6.5. Poblacion y muestra.

La poblacion fue la produccion del periodo de cosecha de la
Asociacion de productores ecolégicos APE —PIMENTAL que esta ubicado en el
Caserio Pimental, Carretera Tournavista km 5 — Campo verde — Pucallpa, las
muestras tomadas fueron 2 kg de aji charapita repartidas entre las unidades

experimentales.
3.7. VARIABLES INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTES.

3.7.1. Variables independientes.
- Liquidos de cobertura
T, = Aji charapita + liquido de cobertura acido acético (2%)

T, = Aji charapita + liquido de cobertura salmuera (5% + 0.03%

acido citrico)

T3 = Aji charapita + liquido de cobertura agridulce (5% azuUcar +

2% &cido acético)
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3.7.2. Variables dependientes.

- Analisis fisicoquimicos de las conservas de aji charapita con
distintos liquidos de cobertura.

- Andlisis sensorial de las conservas de aji charapita con distintos
liquidos de cobertura.

3.8. DESCRIPCION DE TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS.

Se utiliz6 la técnica de la observacion del investigador (evaluacion
instrumental) y el andlisis documental; ademas, recopilando datos de fuente
secundaria como libros, informes y otros documentos que son indispensables

como fuente de datos de toda investigacion actual.

Los instrumentos para la recoleccion de datos, fueron: Equipo de titulacion,
potenciometro, refractometro, colorimetro, texturometro y cartilla de evaluacion

sensorial.



V. RESULTADOS.
4.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL AJi CHARAPITA FRESCO.

En el Cuadro 5, se muestra los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas del aji charapita fresco que ingreso al proceso.

Cuadro e: Composicion fisicoquimica del aji charapita fresco.

Parametro Unidad Cantidad
Acidez total titulable % 0.43 +£0.04
Ph 5.41 +£0.04
Solidos solubles ° Brix 8.52 £ 0.05
Textura of 837.25+12
L* 51.85+0.40
Coordenada de color a* 24.85 + 1.40
b* 61.10 £ 2.55

4.2. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LAS
CONSERVAS DE AJI CHARAPITA.

En la evaluacion fisicoquimica de las conservar de aji charapita se analizo
el efecto de diferentes liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y agridulce)
sobre la acidez titulable, pH, solidos solubles, color y textura, para determinar si
los tratamientos en estudio influyen sobre las unidades experimentales. Se utilizd
el analisis de varianza (ANVA) para determinar la existencia o no de diferencias
entre tratamientos, cuando se observo diferencias en el ANVA se us6 la prueba

de comparacion multiple de Tukey.
4.2.1. Resultados para la acidez total titulable.

En el analisis de varianza Anexo 12, se evidencia que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, con un Pv=
0,0000 y nivel de confianza del 95% por tanto se realizd la prueba de

comparaciéon de rangos multiple de Tukey.
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En el Cuadro 6, se observa que el tratamiento T3 (Aji charapita +
liquido de cobertura agridulce) obtuvo el mayor acidez 0,560 %, mientras que el
tratamiento T (Aji charapita + liquido de cobertura salmuera) tuvo menor acidez
0,403 %.

Cuadro f: Comparacién multiple de Tukey para la acidez total titulable.

Tratamientos Repeticiones Media (%)

Ts: Agridulce 4 0,560 + 0.006 a
T1: Acido acético 4 0,462+0.270 b
T,: Salmuera 4 0,403 £ 0.019 c

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
4.2.2. Resultados para el pH.

En el Anexo 13, correspondientes a las conservas de aji charapita
con diferentes liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y agridulce), se
evidencia que existen diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los
tratamientos, por tanto es necesario realizar la prueba de comparacion multiple

de medias.

En el Cuadro 7, se observa que el tratamiento T, (Aji charapita + liquido de
cobertura salmuera) tuvo mayor pH 4.826, mientras que T3 (Aji charapita + liquido

de cobertura agridulce) tuvo el menor pH 4.720.

Cuadro g: Comparacion multiple de Tukey para el pH.

Tratamientos Repeticiones Media

T2: Salmuera 4 4.826 +0.005 a
T.: Acido acético 4 4730 +0.005 b
Ta: Agridulce 4 4720 +0.005 b

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
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4.2.3. Resultados para solidos solubles.

En el Anexo 14, para el contenido de solidos solubles de las
conservas de aji charapita con diferentes liquidos de cobertura (acido acético,
salmuera y agridulce), se evidencia la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con un Pv= 0,0000 y nivel de confianza del
95% por tanto es necesario realizar la prueba de comparacion multiple de

medias.

En el Cuadro 8, se observa que el tratamiento T1 (Aji charapita + liquido de
cobertura acido acético) obtuvo menor contenido de solidos solubles 4.250 °Brix,
mientras que T3 (Aji charapita + liquido de cobertura agridulce) y T2 (Aji charapita
+ liqguido de cobertura salmuera) obtuvieron el mayor contenido de solidos

solubles con valores de 6.150 y 6.230 respectivamente.

Cuadro h: Comparacion multiple de Tukey para los solidos solubles.

Tratamientos Repeticiones Media (°Brix)
T2 Salmuera 4 6.230 + 0.050 a
T3: Agridulce 4 6.150 + 0.150 a
T.: Acido acético 4 4.250+0.050 b

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)

4.2.4. Resultados para textura.

El analisis de textura correspondiente al aji charapita de las
conservas con diferentes liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y
agridulce). En el Anexo 15, se muestra el analisis de varianza en la que se
evidencia que existen diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos
en estudio, por tanto es necesario realizar la prueba de comparaciéon multiple de

medias.

En el Cuadro 9, se observa que el tratamiento T1 (Aji charapita +
liquido de cobertura acido acético) obtuvo los valores mas altos de textura
182.500 gr, mientras que T2 (Aji charapita + liquido de cobertura salmuera)

obtuvo el menor valor con respecto a la textura 127.500 g.
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Cuadro i: Comparacion multiple de Tukey para textura.

Tratamientos Repeticiones Media (g¢)

T1: Acido acético 4 182.500 + 2.00 a

Ts: Agridulce 4 166.750+3.00 b
T, Salmuera 4 127.500 £ 4.00 c

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
* gr (gramos fuerza)

4.2.5. Resultados para la coordenada de color L* del aji charapita en

conserva.

En el Anexo 16, para la coordenada de color L* del aji charapita en
conserva con diferentes liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y
agridulce), donde se evidencia la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con un Pv= 0,0000 y nivel de confianza del
95% por tanto es necesario realizar la prueba de comparacion multiple de
medias.

En el Cuadro 10, se observa que el tratamiento Tz (Aji charapita + liquido de
cobertura agridulce) obtuvo el menor valor en la coordenada de color L* 52.100,
mientras que T1 (Aji charapita + liquido de cobertura acido acético) obtuvo el

valore mas altos de la coordenada de color L* 54.375.

Cuadro j: Comparacion multiple de Tukey para la coordenada de color L*.

Tratamientos Repeticiones Media

T.: Acido acético 4 54.375 + 0.500 a
T2: Salmuera 4 52.525+0.200 b
Ta: Agridulce 4 52.100 +0.150 b

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
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4.2.6. Resultados parala coordenada de color a* del aji charapita en

conserva.

En el Anexo 17, para la coordenada de color a* del aji charapita en
conserva con diferentes liquidos de cobertura (4cido acético, salmuera y
agridulce), se evidencia la existencia de diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, por tanto es necesario realizar la prueba de comparacion

multiple de Tukey.

En el Cuadro 11, se observa que el tratamiento T1 (Aji charapita + liquido
de cobertura acido acético) obtuvo el mayor valor en la coordenada de color a*
22.300, mientras que T2 (Aji charapita + liquido de cobertura salmuera) obtuvo el
menor valor en la coordenada de color a* 19.300.

Cuadro k: Comparacion multiple de Tukey para la coordenada de color a*.

Tratamientos Repeticiones Media

T Ac. Acético 4 22.300 + 0.250 a
T3: Agridulce 4 21.900 + 0.250 a
T2 Salmuera 4 19.300 £0.200 b

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)

4.2.7. Resultados para la coordenada de color b* del aji charapita en

conserva.

El andlisis de varianza Anexo 18, para la coordenada de color b* del
aji charapita en conserva con diferentes liquidos de cobertura (acido acético,
salmuera y agridulce), se evidencia la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con un Pv= 0,0000 y nivel de confianza del
95%, por tanto es necesario realizar la prueba de comparacién mditiple de

medias.

En el cuadro 12 se observa que el tratamiento T (Aji charapita + liquido de

cobertura salmuera) obtuvo el mayor valor en la coordenada de color b* 67.150,



51

mientras que Tz (Aji charapita + liquido de cobertura agridulce) obtuvo el menor
valor en la coordenada de color b* 59.800.

Cuadro |: Comparacion multiple de Tukey para la coordenada de color b*.

Tratamientos Repeticiones Media
T, Salmuera 4 67.150 £ 0.050 a
T1: Acido acético 4 66.475+0.100 b
Ts: Agridulce 4 59.800 +0.450 ¢

Valores con letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)

4.3. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES.

En la evaluacion sensorial de las conservas de aji se analizo el efecto de
diferentes liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y agridulce) en la
caracteristica sensorial del producto. La evaluacion se realiz6 con la
participacion de 20 panelistas, los cuales calificaron color, apariencia y textura,
mediante la prueba de aceptabilidad usando una escala hedonica de cinco

puntos.

En el cuadro 13 se muestra el test de Friedman, donde se observa que
existen diferencias significativas en el atributo de apariencia, entonces los
tratamientos experimentales influyen en la aceptabilidad del producto segun la

percepcion de los panelistas.

Cuadro m: Test de Friedman para la evaluacion sensorial

Contraste Color Apariencia Textura
Chi-Cuadrado 10.400 9.923 9.636
gl 2 2 2
Sig 0.5024 0.0103 0.2519

a. Prueba de Friedman (p <0,05)

b. Variable de agrupacién: Tratamientos
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En el cuadro 14 se observa que para el atributo de apariencia el

tratamiento T3 (Aji charapita + liquido de cobertura agridulce) obtuvo mayor

calificacion, siendo el tratamiento con mas preferencia por los panelistas,

mientras que el tratamiento T» (Aji charapita + liquido de cobertura salmuera)

obtuvo la menor preferencia por los panelistas.

Cuadro n: Prueba de Friedman para la apariencia.

Tratamientos N p Media (R)
T2 Salmuera 20 1.752
T1: Acido acético 20 0.0103 1.80%
Ts: Agridulce 20 2 45¢

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

4.3.2. Perfil sensorial.

El perfil sensorial se realiz6 a los tratamientos en estudio en los 3

atributos evaluados por los panelistas. De la figura 3 se observa que solo en los

atributos de apariencia se muestran variaciones percibidas por los panelistas,

siendo T3 (Aji charapita + liquido de cobertura agridulce), quien obtuvo mayor

puntuacion durante la evaluacion sensorial.

Figura 3: Perfil sensorial de los tratamientos en estudio.
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V. DISCUSIONES.

5.1. ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AJI CHARAPITA FRESCO.

Katia Casusol (2016), en su trabajo denominado “Formulacion de una salsa
picante a base de pulpa de cocona (Solanum sessiliflorum), aji amarillo
(Capsicum baccatum) y aji charapita (Capsicum chinense)”, report6 para el aji
charapita una acidez titulable 0.096%, solidos solubles 7,0 °Brix, pH 5,6. En el
presente trabajo se encontr6 una acidez titulable 0,43%, solidos solubles 8,52
°Brix, pH 5,41 siendo los datos obtenidos similares con ligeras diferencias
producto del mismo analisis, sin embargo mayores variaciones lo presenta la
acidez titulable y podrian ser atribuidas a la variedad, estado de madurez del aji
0 a la procedencia del aji ya que la autora no especifica la procedencia solo la
compra en el mercado de Magdalena de Lima, suponiéndose que procede suelos

alcalinos (Tipo Tarapoto) por lo que la acidez titulable fue menor.
5.2. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS CONSERVAS DE AJlI CHARAPITA.

Los liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y agridulce) tiene
influencia directa sobre la acidez titulable, pH, solidos solubles, textura y
coordenadas de color L*, a*, b* segun el andlisis de varianza que se muestran
en los Cuadros 6, 8, 10, 12, 14, 16y 18.

5.2.1. Efecto de los liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y
agridulce) en la acidez total titulable las conservas de aji

charapita.

Sierra et al.,, (2016), en su trabajo denominado “Evaluaciéon de
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos de conserva de aji tabasco
(Capsicum frutescens L.) durante almacenamiento”, indico que el porcentaje de
acidez titulable para las muestras de conservas de aji tabasco fue de 1,109 %
de &cido acético, en el presente trabajo de investigacion el tratamiento T3 (aji
charapita + liquido de cobertura agridulce) presentd los valores mas altos de
acidez (0,560%), mientras que T2 (Aji charapita + liquido de cobertura salmuera)
el valor mas bajo (0,403%), valores que se encuentran por debajo de los

reportados por el autor en mencion, la diferencia entre los resultados obtenidos
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y reportados por el trabajo mencionado es atribuido al acido acético utilizado
para la elaboracion de los liquidos de cobertura ya que esta tiene un porcentaje
menor del principio activo (4%), mientras que el usado para la elaboracién de las
conservas del trabajo en mencién es de (5%), asi mismo la variedad del aji usado
en ambos trabajos poseen caracteristicas diferentes. Oliveira et al., (1999),
menciona que la acidez es un importante parametro en la apreciacion del estado
de conservacibn de un producto alimenticio, reflejando procesos de

descomposicion de los alimentos, sea por hidrolisis, oxidacion o fermentacion.

5.2.2. Efecto de los liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y
agridulce) en el pH de las conservas de aji charapita.

En el presente trabajo de investigacion el T, (Aji charapita +
Salmuera) tuvo el pH mas alto (4,826), mientras que T3z (Aji charapita + Agridulce)
los valores mas bajo de pH (4,720), estos valores se encuentran dentro de lo
establecido por la NTS N° 069-MINSA/DIGESA-V.01 Norma Sanitaria Aplicable
a la fabricacidn de alimentos envasados de baja acidez y acidificados destinados
a consumo humano, el cual indica que el pH minimo en equilibrio para conservas

esterilizadas sera de 4,6.

5.2.3. Efecto de los liquidos de cobertura (acido acético, salmueray
agridulce) en los solidos solubles las conservas de aji

charapita.

Sierra et al.,, (2016), en su trabajo denominado “Evaluacion de
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos de conserva de aji tabasco
(Capsicum frutescens L.) durante almacenamiento”, indica que el contenido de
solidos solubles para las conservas de aji tabasco en medio de cobertura de
vinagre es de 4,933 °Brix a los 30 dias de almacenamiento. En el presente
trabajo de investigacion T1 (Aji charapita + Acido acético) presento los valores
mas bajos (4,250 °Brix), aun con valores mas bajos entre los tratamientos estos
concuerdan mientras que los valores del autor en mencién, mientras que los
valores mas altos lo tuvieron T (Aji charapita + Salmuera) con (6.230 °Brix) y T3
(Aji charapita + Agridulce) con (6.150 °Brix) solidos totales, esto es debido a que
en el proceso de elaboracion de los liquidos de cobertura a estos tratamientos

se le afadi6 sal y azUcar respectivamente a una concentracion de 3 % cada uno
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la cual hizo que elevaran el contenido de solidos solubles a comparacion del T
gue solo se afadio vinagre (acido acético). Especificando que las diferencias

encontradas no poseen mayor significacion.

5.2.4. Efecto de los liquidos de cobertura (4cido acético, salmuera y

agridulce) en la textura de las conservas de aji charapita.

Dutra et al., (2007), en su trabajo denominado “Cinética de la
degradacion de la textura de pimientos en conserva”, reportd valores de
218.7291 gf con respecto a la textura. En el presente trabajo de investigacion T
(Aji charapita + Acido acético) obtuvo los valores mas alto de textura (182,50 g)
y T2 (Aji charapita + Salmuera) los valores mas bajos (127.50 gr), las diferencias
entre los valores es atribuido al tratamiento térmico ya que reblandece la textura
de los vegetales porque causa degradacion y desnaturalizacion de sus
componentes Pefias Hernandez (2007). Mientras que Ortega y Montes (2015),
afirman que estos cambios fisicos y estructurales producidos en el tejido del aji
debido a que el tratamiento térmico aplicado, esto corrobora los datos obtenidos
ya las conservas de aji charapita fueron sometidas a un tratamiento térmico mas
severo (esterilizacion) por tiempo mas prolongado 15 min y una temperatura mas
elevada 120°C. No se encontraron trabajos de investigaciones con ajies que

permitan una mejor comparacion.

5.2.5. Efecto de los liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y
agridulce) en la coordenadas de color L* de las conservas de aji

charapita.

En el presente trabajo de investigacion el Tz (Aji charapita +
Agridulce) presenta los valores mas bajos (52,100) y el mayor valor de
luminosidad lo presenta T1 (Aji charapita + Acido acético) (54,375), siendo este
con mayor tendencia al color blanco, ya que segun Mejia Gutierres (2013), la
coordenada L* es la luminosidad de la muestra que va del negro al blanco en
una escala del 0 a 100. La variabilidad de los datos obtenidos es atribuido al
proceso de esterilizacion realizado y la acidificacién del liquido de cobertura, ya
gue Melendez et al., (2004), indica que el proceso de esterilizacion hace que se
pierda parte del poder de los carotenoides especificamente (- caroteno,

licopeno, mientras que Archana et al., (1995), indica que la luminosidad tiende a
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incrementase debido a la acidificacion el cual fue atribuido a los cambios en los

isbmeros de carotenoides presentes.

5.2.6. Efecto de los liquidos de cobertura (4cido acético, salmuera y
agridulce) en la coordenadas de color a* de las conservas de aji

charapita.

En el presente trabajo de investigacion el T, (Aji charapita +
Salmuera) presenta los valores mas bajos de la coordenada a* (19,300), Mejia
Gutierres (2013), menciona que los valores bajos correspondientes a la
coordenada de color a* son atribuidos al color verde mientras que valores mas
altos son atribuidos al rojo, estos valores ligeramente bajos podrian deberse a
gue el aji no estaba completamente maduro, lo cual coincide con lo sefialado por
Montoya et al., (2010), que el color verde esta determinado por el contenido de
clorofila, no obstante, como en otros ajies, a medida que el fruto madura se
sintetizan otros pigmentos como carotenoides, mientras que se degrada la
clorofila; sin embargo T1 (Aji charapita + Acido acético) presento los valores mas
altos de coordenada a* (22,300) esto se atribuye a la presencia predominante de
carotenoides que expresan esta tonalidad de color, tal como lo sefiala Rodriguez
Amaga (1999), quien determino que los principales carotenoides en los
genotipos frutados rojos son capsantina, seguido por anteraxantina, violaxantina,

capsantina 5,6-epoxido (particularmente en aji) y -caroteno.

5.2.7. Efecto de los liquidos de cobertura (acido acético, salmuera y
agridulce) en la coordenadas de color b* de las conservas de aji

charapita.

En el presente trabajo de investigacion el Tz (Aji charapita +
Agridulce) tiene los valores méas bajos de coordenada b* (59,80), mientras que
T> (Aji charapita + Salmuera) presenta los valores mas altos (67,150), Mejia
Gutierres (2013), menciona que valores de coordenadas b* mas elevadas son
atribuidos al color azul y coordenadas con valores mas bajos al color amarillo,
esta diferencia de valores se debe atribuye al pH ya que es un factor que ayuda
a retener los carotenoides, tal como lo menciona Rodriguez (1999), donde indica

gue el jugo de zanahoria acidificado (pH=4,0), al ser sometido a pasteurizacion,
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se retuvo 92-96 por ciento de carotenoides presentes, en comparacion con jugo

de zanahoria regular (pH=6,1) en el cual se retuvo tan solo el 54-55 por ciento.

5.3. CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LA CONSERVA DE AlJi
CHARAPITA.

El test de Friedman en el Cuadro 13, indica que los liquidos de cobertura
tiene efecto directo sobre los atributos sensoriales de apariencia segun la
percepcién de los panelistas (p<0,05), al encontrarse diferencias significativas se
aplicé la comparacion de media de rango de Friedman al ser una variable no
paramétrica, los panelistas calificaron a T3 (Aji charapita + Agridulce) como el
mejor tratamiento, esto debido a que presento los valores mas altos con respecto

a la apariencia.



VI. CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos, se llegd a las siguientes

conclusiones:

1.

Las conservas elaboradas con el liquido de cobertura agridulce (T3) fue
el mejor tratamiento con caracteristicas fisicoquimicas dentro de lo
establecido por NTS N° 069-MINSA/DIGESA-V.01 para pH, acidez total
titulable, solidos solubles totales y coordenadas de color L* 52.100, a*
21.900, b* 59.800.

La conserva de aji charapita, elaborado con el liquido de gobierno

Agridulce (T3), presentd mejores atributos sensoriales.

La conserva de aji charapita con liquido de cobertura agridulce tiene en
su composicion quimico proximal 0.27 % de proteina, 9.88% de
carbohidratos, 1.3% de grasas, 2.81% de cenizas, 85.26% de humedad
y es un producto inocuo debido a que se encuentra por debajo de los
limites permitidos por la NTS N° 069-MINSA/DIGESA-V.01 en lo

referente a caracteristicas microbiolégicas.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajado de investigacion realizado, se recomienda:

Elaborar conservas de aji charapita empleando como liquido de
cobertura Agridulce con una proporcion de aproximadamente 60 % de
aji y 40 % de liquido de gobierno, con 3% de azucar + 2% de acido

acético.

Realizar trabajos de investigaciébn con otras especies de ajies de la

region de Ucayali.

Determinar el efecto de la temperatura de esterilizacion en el contenido

de carotenoides en las conservas de aji charapita.

Realizar estudios empleando zumos de frutas para la conservacion de

ajies nativos.

Realizar trabajos de investigacion sobre efecto de los liquidos de

cobertura en la intensidad de picor de los ajies.

Tecnificar la conservacion del aji charapita respecto al aroma.
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Cuadro 1A: Valores de las caracteristicas fisicoquimicas obtenidos del aji
charapita fresco.

Caracteristicas fisicoquimicas  Unidad R! R? R3 R*
Acidez Fresco % 039 045 043 0.46
pH 538 545 541 5.39
Solidos solubles °Brix 856 847 857 848
Textura Gf 834 850 826 839
L* 51.2 518 518 526
Coordenadas de color a* 23.1 258 246 259
b* 635 584 631 594

Cuadro 2A: Valores de Acidez titulable obtenidos durante el periodo de
evaluacion.

Tratamientos R, R, R; R4
T, Acido Acético 0.480 0.462 0.444 0.463
T-: Salmuera 0.403 0.384 0.422 0,401

Ts: Agridulce 0.564 0.552 0.564 0.560
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Cuadro 3A: Valores de pH obtenidos durante el periodo de evaluacion.

Tratamientos R1 R> R3 R4
T Acido Acético 4.730 4.740 4.730 4.720
T,: Salmuera 4.830 4.820 4.830 4.83
Ts: Agridulce 4.71 4.72 4.73 4.72

Cuadro 4A: Valores de solidos totales obtenidos durante el periodo de
evaluacion.

Tratamientos R, R, R; R4
T, Acido Acético 4.20 4.25 4.25 4.30
T-: Salmuera 6.20 6.20 6.30 6.22

Ts: Agridulce 6.15 6.30 6.00 6.15
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Cuadro 5A: Valores de textura obtenidos durante el periodo de evaluacion.

Tratamientos R1 R2 Rs R4
T Acido Acético 182 180 186 182
T,: Salmuera 130 128 130 122
Ts: Agridulce 164 170 166 167

Cuadro 6A: Valores de coordenadas de color L* del liquido de cobertura de las
conservas de aji charapita.

Tratamientos R? R? RS R4
T, Acido Acético 46.9 46.8 46.7 46.9
T-: Salmuera 47.4 475 47.4 475

Ts: Agridulce 47.8 47.9 47.7 47.3
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Cuadro 7A: Valores de coordenadas de color a* del liquido de cobertura de las
conservas de aji charapita.

Tratamientos R? R? R3 R*
T Acido Acético 4.1 4.3 4.1 4.5
To: Salmuera 3.3 3.4 3.2 3.4
T3 Agridulce 3.7 3.7 3.9 3.9

Cuadro 8A: Valores de coordenadas de color b* del liquido de cobertura de las
conservas de aji charapita.

Tratamientos R? R? RS R4
T, Acido Acético 62.6 62.5 62.5 62.7
T-: Salmuera 59.6 59.7 59.7 59.4

Ts: Agridulce 61.6 61.6 61.8 61.7
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Cuadro 9A: Valores de coordenadas de color L* de las conservas de aji

charapita.

Tratamientos R! R? R® R*
T1: Acido Acético 54.3 54.2 55 54
T,: Salmuera 52.7 52.3 52.5 52.6
Ts: Agridulce 52.2 52.2 51.9 52.1

Cuadro 10A: Valores de coordenadas de color a* de las conservas de aji
charapita.

Tratamientos R? R? RS R4
T1: Acido Acético 22 22.3 22.4 225
T»2: Salmuera 19.1 19.4 19.5 19.2

Ts: Agridulce 22.1 22.2 21.7 21.6
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Cuadro 11A: Valores de coordenadas de color a* de las conservas de aji
charapita.

Tratamientos R! R? R® R*
T1: Acido Acético 66.4 66.5 66.6 66.4
T2: Salmuera 67.1 67.1 67.2 67.2
Ta: Agridulce 60.1 60.2 59.6 59.3

Cuadro 12A: Analisis de varianza para la acidez titulable.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 0,0544 0.0252 152.89 0,0000
Error 9 0,0014 0,0001

Total 11 0,0519




Cuadro 13A: Analisis de varianza para el pH.
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Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 0.0275 0.0137 264.36  0,0000
Error 9 0.0004 0.00005
Total 11 0.0280
Cuadro 14A: Analisis de varianza para los solidos totales.
Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 10.0491 5.0245 796.14 0,0000
Error 9 0.0568 0.0063

Total 11 10.1059




74

Cuadro 15A: Analisis de varianza para la textura.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 6418.17 3,209.08 357.67  0,0000
Error 9 80.75 8.9722
Total 11 6498.92

Cuadro 16A: Analisis de varianza para la coordenada de color L* del aji
charapita en conserva.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 11.705 5.8525 73.67 0.0000
Error 9 0.715 0.0794

Total 11 12.420
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Cuadro 17A: Andlisis de varianza para la coordenada de color a* del aji
charapita en conserva.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 21.227 10.6133 191.04  0.0000
Error 9 0.500 0.0556
Total 11 21.727

Cuadro 18A: Analisis de varianza para la coordenada de color a* del aji
charapita en conserva.

Fuente de variacion GL SC CM FC Pv
Tratamientos 2 247.312 66.0225 1028.92 0.0000
Error 9 0.0575 0.0642

Total 11 247.369
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Cuadro 19A: Andlisis microbiolégico del mejor tratamiento T3 = (Aji charapita +

agridulce).

Pardmetro Unidades Método Resultado Limitemplor g0
Aerobios mesdbfilos UFC/g Rec;lzrég) en 1 10
Mohos UFCl/g Recglzrcug) en 0 10
Levaduras UFCl/g Recglzrcwg) en 0 10
Enterobacteriaceas UFCl/g Recgler\? en 0 10
Salmonella sp. En25¢g Ic?grtw‘fi:‘:igfgéen Ausencia Ausencia

Cuadro 20A: Analisis quimico proximal al mejor tratamiento T3 = (Aji charapita

+ agridulce).

Parametro Unidades Método Resultado

Proteinas % Kjeldahl Method 0.27

Carbohidratos % Indirect Method 9.88

Grasas % Hexane extract 1.3

Cenizas % Direct Method 2.81

Fibra % enzymatic method 0.48

Humedad % Air Oven 85.26
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Cuadro 21A: Valores de la calificacion de los panelistas para el atributo de color

COLOR

Panelistas T! T2 T3
1 4 3 3
2 3 4 3
3 4 3 3
4 3 4 3
5 3 3 3
6 4 3 4
7 4 4 4
8 3 2 3
9 4 4 3
10 3 3 3
11 4 4 3
12 3 3 4
13 4 3 3
14 3 4 3
15 4 4 3
16 3 3 2
17 4 3 3
18 3 4 4
19 2 3 4
20 3 4 4
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Cuadro 22A: Valores de la calificacion de los panelistas para el atributo de

apariencia.
APARIENCIA
Panelistas T! T? T
1 3 3 4
2 3 3 4
3 3 4 4
4 3 3 3
5 4 4 3
6 3 3 4
7 3 3 5
8 4 3 5
9 3 3 4
10 3 3 4
11 3 3 4
12 3 3 4
13 2 3 3
14 2 4 4
15 2 3 5
16 4 3 3
17 4 3 4
18 4 4 4
19 4 3 2
20 4 3 3
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Cuadro 23A: Valores de la calificacion de los panelistas para el atributo de

textura.
TEXTURA
Panelistas T T? T
1 3 3 3
2 3 3 3
3 3 3 3
4 3 3 4
5 3 3 3
6 3 3 3
7 3 3 3
8 2 3 4
9 3 2 3
10 3 3 3
11 3 3 4
12 4 2 3
13 3 3 3
14 3 3 3
15 3 3 3
16 3 4 3
17 3 3 3
18 3 3 3
19 3 3 3
20 3 3 3




Cuadro 24A: Prueba de Friedman para el atributo de color.

80

Tratamientos n p Media (R)
T3 Agridulce 20 1.832
T2 Salmuera 20 0.0524 2.082
T*: Acido acético 20 2.10a
Los valores de los promedios pertenecen ala escalade 1 a 5.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas.
(p>0,05)
Cuadro 25A: Prueba de Friedman para el atributo de textura
Tratamientos n p Media (R)
T2. Salmuera 20 1.902
T Acido acético 20 0.2519 1.952
T3: Agridulce 20 2.15a

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5.
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas.
(p>0,05)
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Recuadro 1A: PLANTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

INSTRUCCIONES

Sirvase a evaluar las siguientes muestras de “Conservas de aji charapita” con diferentes liquidos
de cobertura en sus atributos de color, apariencia y textura. Marque con una “X” la escala que
corresponde de su agrado.

ATRIBUTOS CALIFICACION

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta levemente

COLOR 3. No me gusta ni me disgusta

4. Me gusta un poco

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta levemente

APARIENCIA | 3. Me gusta un poco

4. Me gusta levemente

5. Me gusta mucho

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta levemente

TEXTURA 3. Me gusta un poco

4. Me gusta levemente

5. Me gusta mucho

Observaciones:
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Recuadro 2A: Método para la Determinacion de acidez titulable.

Fundamento:

La acidez de una sustancia se determina por métodos volumétricos. Esta
medicidn se realiza mediante una titulacion, la cual implica siempre tres agentes
o medios: el titulante, el titulado (o analito) y el indicador. Cuando un acido y una
base reaccionan, se produce una reaccion; reaccion que se puede observar con
un indicador. Un ejemplo de indicador, y el mas comun, es la fenolftaleina (C20
H14 O4), que vira (cambia) de color a rosa cuando se encuentra presente una
reaccion acido-base. El agente titulante es una base, y el agente titulado es el

acido o la sustancia que contiene el &cido.
Equipos y materiales:

- Soporte universal.

- Bureta.

- Pipetas de 1 ml.

- Probeta.

- Vaso precipitado de 100 ml.

- Matraces de 50 y 100 ml.

- Embudo bunsen.

- Papel filtro.

- Mortero y pilon.

Reactivos:
- Hidroxido de sodio (NaOH)

- Fenolftaleina (C20 H14 O4).
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Procedimiento:

- Diluir la muestra en una proporcion 1:1 (1 de muestra y 1 de agua
destilada).

- Triturar la muestra y luego decantarlo. Se toma 10 ml de muestra.
- Se enrasa a 50ml. con agua destilada.

- Se titula con una solucién de NaOH 0.1 N y utilizando fenolftaleina como

indicador, hasta que vire a rosa tenue.

Célculo:

V NaOH * N NaOH * meq acido "X" * 100
\Y

%ACIDEZ =

Doénde:

-V NaOH= volumen de NaOH usado para la titulacion.

N NaOH= normalidad del NaOH.

Meq acido N “X”= Miliequivalente de acido

- V=volumen de la muestra.
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Recuadro 3A: Método para la Determinacion de pH
Fundamento:

El pH del producto se determinara con un potenciometro que posee un rango de
medicién de 0 a 14 pH. Este aparato sera provisto de un sistema de electrolitos,
gue antes de conectar el envase se encuentra sumergido los electrolitos en una
solucién buffer (agua destilada) con la finalidad de poner en 0 el rango, en

seguida para su respectiva medicion.

Equipos y materiales:
- Pipetas de 10 cc
- Probeta de 100 cc y 50 cc
- Vaso de precipitado de 100 cc
- Matraces de 100 cc y 50 cc
- Embudo de bunsen
- Papel filtro

- Mortero y pilon
Procedimiento:
- Calibrar el equipo con buffers de pH 40y 70
- Colocar en un vaso de precipitado 25 cc de la muestra acondicionada

- Introducir el electrodo del potenciometro en la muestra y anotar el pH

obtenido
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Recuadro 4A: Determinacién de color por el método CIELab

Medida de los pardmetros CIELab. Las muestras de la conserva se centrifugan
previamente y luego se registra su espectro en celdas de paso de luz de 2 mm
en la regién del visible, comprendida entre 380 y 780 nm, cada 5 nm. El calculo
de los pardmetros del color proporcion rojo/verde (a*), proporcion amarillo/azul
(b*), claridad (L*), croma (C*) y tono (H*) segun el método CIELab de 1986 se

realizara a partir de una hoja de calculo del programa Excel de Microsoft.

Recuadro 5A: Determinacion de textura

El andlisis de perfil de textura (TPA) se utlizara un texturbmetro marca

BROOKFIELD CT3 25K.

En la cual se coloca la muestra una vez configurado todos los parametros
establecidos para el uso de este equipo, la muestra se tiene que se encontrase
bien centrada debajo de la sonda, posteriormente se hace el correspondiente

analisis y se analiza e interpreta los datos obtenidos.



Anexo 31

Descripcion fotografica de la elaboracion y analisis de las conservas de aji

Charapita.
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Foto 1. Seleccidn y clasificaciéon Foto 2. Lavado del aji Charapita

Foto 3. Desinfeccion aji Charapita Foto 4. Pesado de los insumos
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Foto 5. Esterilizacion de envases y Foto 6. Escaldado de los ajies
tapas

Foto 7. Llenado Foto 8. Elaboracion de los Liquidos
de cobertura

Foto 9. Adicion de los liquidos de Foto 10. Sellado
cobertura
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Foto 11. Enfriado Foto 12. Determinacion de acidez
total

Foto 14. Determinacién de Solidos
solubles

Calibrar

Foto 15. Determinacion de pH Foto 16. Calibracion del colorimetro
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O

Foto 17. Determinacion de color Foto 18. Muestra para determinar
color del liquido de cobertura
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Foto 19. Determinacién de color del Foto 20. Determinaciéon de textura
liquidos de cobertura



